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摘 要 : 利用 渭河 流域 21 个 气象 站 点 1960 一 2015 年 逐日 气象 资料 ,应 用 一 元 线性 趋势 分 析 、Pen- 
man-Monteith 模型 和 Morlet 小 波 分 析 等 技术 手段 分 别 研究 年 .月 地 表 湿 润 指数 ,并 对 其 进行 标准 化 
和 气温 、 降 水 以 及 极端 干旱 事件 的 变化 趋势 计算 ,并 分 析 年 内 变化 规律 ,以 期 更 好 的 揭示 渭河 流域 
近 55 a 气候 的 变化 规律 。 结 果 表 明 :(1) 渭 河流 域 近 55 a 的 气温 总 体 上 在 波动 中 呈 小 幅 增 加 的 趋 
势 ,其 中 20 世纪 80 年 代 中 期 到 90 年 代 初 期 气温 的 增长 幅度 较 大 ,为 气温 升 高 的 主要 时 期 ,年 均 降 
水 量 和 极端 干旱 频率 呈现 小 幅 减 少 的 趋势 ,下 降 的 主要 时 期 集中 在 80 年 代 中 后 期 到 90 年 代 初 期 
fu 21 世纪 初 。(2) 小 波 周期 分 析 发 现 渭 河流 域 极端 干旱 事件 的 震荡 周期 尺度 为 13~15 a 和 25 ~ 
30 a, 气 温 震 荡 周 期 的 时 间 尺 度 为 13 ~15 a 和 和 25 ~30 a, 年 降水 量 的 小 波 振荡 周期 为 1$ ~17 a 和 
25 ~30 a。 主 震荡 周期 的 时 间 尺 度 均 为 25 ~30 a, 次 震荡 周期 的 时 间 尺 度 也 较为 接近 ,为 13~15 a 
和 15 ~17 a, 说 明 三 者 的 变化 规律 在 一 定 程度 上 有 一 定 的 相似 性 。(3) 研 究 区 内 5 个 区 域 的 气候 
变化 特征 同时 存在 着 一 定 的 差异 性 ,天 水 一 西 吉 流域 的 年 均 降 水 量 和 和 极端 干旱 事件 发 生 频 率 的 减 
少 幅 度 和 年 均 气 漫 的 增加 幅度 是 5 个 区 域 里 变化 最 大 的 , 匡 其 一 状 头 区 域 的 年 均 降水 量 和 极端 干 
旱 事 件 的 减少 频率 和 和 年 均 温 度 的 增加 频率 是 5 个 区 域 里 变化 幅度 最 小 的 ,但 在 总 体 上 各 区 域 气 候 


要 素 变化 趋势 上 是 保持 一 致 的 。 
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近年 来 ,气温 上 升 和 气候 逐渐 变 暖 是 全 球 气候 
变化 最 为 明显 的 特征 ,各 种 极端 天 气 .气候 事件 的 发 
生 频 率 也 在 逐渐 的 增加 , 对 社会 经 济 发 展 和 人 民 的 
日 常生 活 带 来 了 很 不 利 的 影响 ,引起 了 国内 外 
学 者 的 广泛 关注 。 严 中 伟 等 ”在 2000 年 ,对 我 国 的 
极端 气候 变化 进行 了 初步 的 探讨 ,指出 了 我 国 极端 
气候 变化 的 格局 ; 陈 亚 宁 等 ”研究 发 现 我 国 西北 干 
旱 区 的 极端 气候 和 水 文 事件 呈 逐 年 增加 趋势 ; 张 宁 、 
mE To mp posti uf T WEE, ,指出 
在 空间 上 极端 低温 在 年 和 四 季 均 表现 出 稳定 增 温 的 
趋势 ; 而且 极 端 低温 的 增幅 幅度 大 于 极端 高 温 的 增 
幅 幅 度 。 同 时 我 国 北方 日 最 低 气 温 小 于 0% 的 日 数 
显著 减少 ,这 使 得 我 国 北方 ,尤其 是 东部 地 区 无 霜 期 
明显 加 长 。 从 降水 来 看 ,华北 地 区 强 降 水 事件 趋 于 
减少 ,但 西北 地 区 强 降水 事件 趋 于 增多 ; 江 志 红 
等 ”对 我 国 的 极端 降雨 事件 进行 了 预 估 ,指出 极端 
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降水 的 区 域 形态 特征 ,极端 降水 的 时 空 变 认 特征 ,以 
及 极端 降水 与 全 球 气 修 的 平均 变 率 的 联系 等 问题 尚 
有 待 解决 。 态 外 ,极端 降水 事件 的 摘 述 方法 和 指标 
等 问题 也 应 不 断 改进 ; 马 柱 国 等 ”研究 了 我 国 北方 
地 表 混 润 状 况 ,指出 西北 西部 和 华北 地 区 的 年 际 及 
年 代 际 变化 趋势 基本 相反 ,前 者 地 表 为 变 湿 趋势 ,后 
者 为 变 干 趋势 ,华北 地 区 的 干 化 趋势 主要 发 生 在 夏 
秋季 市 ,而 西北 除 东 部 的 秋季 和 西部 的 收 季 外 ,其 它 
EPERE YR, TEOGEHIB E Vi SUIT 28 77 TE , 1) 
悦 等 "研究 了 渭河 径流 和 气候 变化 ,指出 渭河 径流 
空间 分 布 差 异 大 ,年 内 分 配 不 均 ,年 际 .年 代 际 丰 杭 
震荡 明显 ;流域 内 降水 量 减少 气温 升 蜗 蒸发 量 增 
大 ,使 得 径流 量 减少 ;近年 来 人 类 活动 对 径流 的 下 
接 \ 间 接 作用 也 使 得 径流 量 显著 下 降 ; 左 德 鹏 等 ” 
钱 究 了 消 河 流域 洪 在 又 发 量 的 变化 特征 , 结 末 指出 
TA X BUTE ZS c E D) HE V E A PH Sj ,增幅 较 大 区 域 
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i Er 55 a 渭河 流域 气候 变化 


主要 分 布 在 渭河 南 旦 ,而 渭河 北 悍 大 部 分 变 幅 较 小 ; 
王 帅 等 对 渭河 流域 的 气温 变化 规律 进行 了 分 析 ， 
指出 渭河 流域 年 及 各 季 布 平均 气温 均 表 现 为 显著 上 
升 趋势 ,其 中 冬季 气温 上 升 最 显著 ;多 年 平均 气温 空 
间 分 布 存在 不 均衡 性 ,年 平均 气温 以 西安 站 为 中 心 
回 外 呈 辐 射 递减 ;年 及 各 邓 平 均 气 温存 在 明显 的 突 
变 点 ,1993 年 为 该 流域 大 的 气温 转折 年 。 当 前 大 量 
的 研究 主要 针对 整个 渭河 流域 平均 降水 情况 和 气温 
的 变化 特征 ,但 是 对 清河 流域 各 个 文 流 所 在 的 区 域 
进行 区 域 化 的 人 斌 完 尚 不 多 见 。 本 文 基于 已 有 全 完 的 
基础 上 ,利用 渭河 流域 近 55 a 的 气候 资料 ,把 渭河 
流域 划分 为 5 个 不 同 的 区 域 ,对 渭河 流域 的 气候 变 
化 特征 进行 更 为 深入 的 人 研究 ,以 期 为 渭河 流域 的 气 
候 变 化 .生态 环境 保护 以 及 当地 的 水 资源 管理 提供 
科学 的 指引 ,同时 为 新 丝绸 之 路 的 建设 提供 帮助 。 


1 研究 区 概况 


渭河 位 于 我 国 大 陆 的 西北 地 区 ,是 黄河 最 大 的 
文 流 ,发源 于 甘肃 省 渭 源 县 乌 女 山 , 流 经 甘肃 \ 宁 夏 
和 陕西 三 省 (区 ) ,最 终 在 陕西 省 潼关 县 流入 黄河 。 
渭河 总 长 818 km ,流域 覆盖 面积 13.48 x10 km ,其 
中 甘肃 占 44. 1% 、 宁 夏 占 5. 8% BEP E 50. 1%。 
该 流域 西高 东 低 ,北部 为 黄土 高 原 , 丙 部 为 柔 岭 山 
脉 。 此 区 域 属于 典型 的 干旱 半 干 旱 气 候 年 降水 少 敬 
发 量 大 ,多 年 平均 降水 量 为 400 ~ 800 mm, REN 
700 ~1 600 mm ,年 平均 气温 为 7.8 ~13.5 C, HF 
炎热 少雨 ,冬季 干燥 寒冷 ”“ ,本 研究 所 用 数据 为 
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图 1 BIRREA ea 2; B 
Fig. 1 Location of Weihe River Basin and 


the related meteorological stations 


消 河 流域 21 个 气象 站 1960—2015 年 的 日 降雨 数 
据 , 以 上 数据 来 自 国 家 气象 数据 中 心 。 该 流域 各 主 
要 站 点 的 分 布 如 图 1 所 示 。 为 了 使 所 分 析 结 果 更 具 
有 代表 性 ,我 们 根据 渭河 主要 的 五 条 一 级 文 流 将 该 
流域 划分 为 5 个 不 同 的 区 域 来 进行 研究 分 析 ,分 别 
得 到 天 水 一 西 这 区域 ( 以 下 简称 天 一 西 ) 魏 家 您 一 
咸阳 区 域 ( 人 简称 魏 一 咸 ) 西峰 镇 一 张 家 山 区 域 ( 简 
称 西 一 张 )、 临 漳 一 镇 安 区 域 (简称 临 一 钊 ) 和 天 
旗 一 状 头 区 域 ( 简称 吴 一 状 ) 的 日 降雨 数据 ” 。 本 
文 利用 消 河 流域 五 个 主要 一 级 文 流 的 日 气候 质料 ， 
对 该 流域 的 气候 特征 进行 分 析 。 


2 资料 与 方法 


本 文 所 用 数据 为 国家 气象 数据 网 所 提供 选用 滑 
河流 域 21 个 气象 站 的 逐日 降雨 量 日 平均 气温 .日 
最 低 气 温 .日 最 高 气温 日照 时 数 、 日 平均 相对 湿度 
等 气候 资料 ,分别 计算 各 气象 站 每 日 的 淤 在 莱 发 量 ， 
进而 进行 月 苔 发 量 的 统计 ,然后 结合 降水 资料 计算 
各 站 点 不 同时 间 段 的 湿润 指数 及 ,将 的 标准 化 变 
量 小 于 等 于 -0.5 定义 为 极端 干旱 0 。 

月 地 表 湿 润 指数 的 计算 公式 如 下 : 

P 
= ET, (1) 
式 中 :有 为 月 地 表 湿 润 指数 ;P 为 月 降水 量 ; ET, 为 
H TERME o 

WERE ET, 的 计算 式 采 用 世界 粮农 组 织 
(FAO) 1998 年 修正 的 Penman-Monteith 模型 来 计 
RT ,计算 公式 如 下 ; 


0. 408A(R, - G) +y SU, (e, "E 


Pig A +y(1 +0.34U,) 2 


xU LET, HREM E (mm * d 2; R, 为 净 辐 射 
(MJ:m^-*d );G JA HEX E (MJ * m ， 
d );y 为 干 湿 常数 (kPa C); A 为 饱和 水 汽 压 
曲线 斜率 (kPa 0C 7) ;U, 29 2: m 处 高 的 风速 (m， 
s”) ;e, 为 平均 饱和 水 汽 压 (kPa) ie, 为 实际 水 汽 压 
(kPa) ; T 为 平均 气温 (人 ) 。 

本 文采 用 Morlet 小 波 分 析 法 人 研究 该 流域 内 降雨 
量 和 温度 变化 特征 的 周期 性 ,该 子 数 能 够 在 消除 使 
用 实 型 小 波 变 换 系 数 所 产生 的 虚假 震荡 的 同时 ,更 
好 的 处 理 信 号 强度 和 位 相 两 方面 的 信息 ,从 而 能 够 
更 加 真实 准确 的 反应 时 间 序 列 中 各 尺度 的 周期 特 


E: 
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3 结果 分 析 


3.1 降水 量 年 际 变 化 趋势 

统计 55 a 来 渭河 流域 不 同 区 域 的 年 降水 量 资 
料 并 绘制 变化 趋 劳 图 (图 2) 。 在 全 球 气 候 逐 疡 变 暖 
的 大 背景 下 , 消 河 流域 不 同 区 域 的 降水 量 波动 比较 
明显 ,降水 量 在 总 体 上 呈 下 降 的 趋势 , 且 各 区 域 年 降 
水 量 的 年 际 变化 也 存在 较 大 的 差异 性 。 以 图 2a 为 
例 :多 年 平均 降水 量 为 500 mm, 大 于 其 它 4 个 区 域 
多 年 的 平均 降水 量 , 降 水 量 的 年 纪 变 化 趋势 为 每 10 
a 下 降 2.755 mm, 1E 20 世纪 60 年 代 初 期 到 60 年 
代 中 后 期 时 间 内 ,年 降水 量 均 在 500 mm 以 上 ,降水 
趋势 较为 平缓 ;60 年 代 中 后 期 到 70 年代 初 期 ,降水 
量 的 变化 趋势 较为 明显 ,其 中 在 1968 年 年 降水 量 为 
375 mm ,还 远 低 于 多 年 平均 降水 量 值 ;80 年 代 初 期 
到 90 年 代 中 期 ,降水 量 在 总 体 上 有 一 定 的 增加 趋 
3», Hp 1989 年 年 降水 量 为 660 mm ,为 该 时 期 段 内 
降水 量 的 最 大 值 ;20 世纪 初期 之 后 的 这 段 时 间 里 ， 
降水 量 在 总 体 上 又 呈现 下 降 的 趋势 ,其 中 2008 年 年 
均 降 水 量 仅 为 350 mm, 但 在 2002 年 降水 量 发 生 了 
一 次 变化 ,年 均 降水 量 为 700 mm。 因 此 ,从 总 体 上 
看 ,该 区 域 的 年 均 降 水 量 在 波动 中 呈现 小 幅 下 降 的 
趋势 ,降水 的 年 纪 差 寞 大 。 其 他 各 区 域 的 年 均 降 水 
量变 化 趋 所 如 表 1 所 示 。 
3.2 气温 年 际 变化 特征 趋 

研究 区 近 55 a 的 气温 在 波动 中 呈现 增加 的 趋 


区 地 理 


表 1 Xr 55 a 渭河 流域 不 同 区 域 年 均 降水 量变 化 趋势 
Tab.1 Trend of precipitation change in Weihe River Basin 
区 域 天 一 西 魏 一 咸 西 一 张 临 一 阵 RAR 
倾向 率 /mm - (10a) ^! -2.76 -0.54 -1.60 -1.60 -0.70 


势 ( 图 3) , 且 各 区 域 的 年 均 温 度 变 化 也 存在 较 大 的 
差异 性 。 以 图 3a 为 例 : 该 区 域 多 年 平均 气温 为 8.0 
,气温 变化 趋势 为 每 10a 温度 上 升 0.023 % 。20 
世纪 60 年 代 到 70 年 代 末 期 ,温度 的 变化 增长 趋势 
较 弱 ,多 年 平均 温度 为 7.3 Y ,其 中 在 1976 年 温度 
为 8.0 ?C ,为 该 时 间 段 内 的 温度 最 高 值 ;温度 经 过 一 
段 平稳 的 变化 趋势 ,在 20 世纪 80 年 代 中 期 21 世纪 
初期 这 段 时 间 里 ,温度 的 上 升幅 度 相对 较 强 ,多 年 平 
均 温 度 为 8.0 ,其 中 在 2000 年 ,该 区 域 的 年 平均 
温度 为 9.6 % , 远 远 大 于 同时 段 内 的 其 他 温度 变化 。 
温度 变化 的 多 样 性 也 从 侧面 反映 了 该 地 区 降水 变化 
和 和 气候 变化 的 多 样 性 。 其 余 各 区 域 气候 变化 倾 问 率 
如 表 2 所 示 。 


表 2 Yr 55 a 渭河 流域 不 同 区 域 年 均 温 度 变 化 趋势 
Tab.2 Trend of temperature change in Weihe River Basin 
区 域 天 一 西 魏 一 咸 西 一 张 临 一 阵 吴 一 状 
倾向 率 / *C - (10 a)-! 0.023 0.028 0.019 0.037 0.007 


3.3 周期 分 析 

用 Morlet 小 波 周 期 晒 数 分 别 绘制 俩 究 区 近 55 a 
降雨 量 和 温度 变化 周期 图 ,如 图 4 和 图 5 所 示 。 其 
中 ,图 4 为 年 均 降 水 量变 化 的 小 波 周 期 图 ,图 中 颜色 
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的 深浅 代表 着 年 均 降水 量 的 高 低 , 以 图 4a 为 例 :在 
15 ~16 a 和 25 ~30 a 两 个 尺度 上 ,存在 着 年 均 降 水 
量 由 增加 到 减少 的 震荡 趋势 ,其 中 ,1968 一 1970 年 
和 2003—2005 年 为 年 均 降水 量 偏 少 期 。 

年 均 温度 变化 的 小 波 周 期 图 如 图 5 所 示 。 图 中 
颜色 的 深浅 代表 着 温度 的 高 低 , 以 图 5a 为 例 :在 13 
~15 a 和 25 ~30 a 两 个 尺度 上 ,存在 着 明显 气温 由 
降低 到 升 高 的 震荡 趋势 。 温 度 的 变化 趋势 分 为 三 个 
阶段 ,存在 两 个 明显 增加 中 心 ,他 们 分 别 是 1960 一 


1972 年 和 1998—2010 年 ,一 个 明显 减少 中 心 , 是 
1972—1998 年 ,温度 的 总 体 变 化 趋势 是 先 增 加 在 减 
少 最 后 增加 的 趋势 ,与 前 文 温度 的 年 际 变化 相 一 致 。 


5.3240 


4.1 极端 干旱 年 际 变化 特征 
极端 干旱 频率 统计 的 通用 具体 方法 为 :首先 根 
据 已 有 的 资料 数据 依次 计算 出 逐 月 地 表 湿 润 指数 的 
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图 5 渭河 流域 5 个 区 域 温 度 变化 
周期 图 
Fig. 5 Annual average temperature cycle 


in Weihe River Basin 
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a pr 
标准 化 变量 ,然后 分 别 计算 每 年 月 湿润 指数 的 标准 


化 变量 < -0.5 的 次 数 并 将 其 作为 该 年 极端 干旱 发 
生 的 频率 。 研 究 区 1960—2015 年 极端 干旱 的 年 际 
变化 趋势 如 图 6 所 示 。 

研究 区 极端 干旱 的 发 生 频 率 也 存在 着 一 定 的 差 
异性 。 图 6a 为 天 一 西区 域 极端 干旱 发 生 频 率 的 年 
际 变化 趋势 图 ,由 图 可 知 ,极端 干旱 的 变化 在 总 体 上 
呈现 小 幅 下 降 的 趋势 ,极端 干旱 频率 多 年 平均 值 为 


年 份 


3.8 mon * a ,为 研究 区 内 干旱 频率 发 生 次 数 最 高 
的 地 区 。20 世纪 70 年 代 中 期 以 前 和 90 年 代 中 期 
到 21 世纪 初 变化 趋势 较为 平稳 ,80 年 代 后 表现 出 
明显 的 下 降 趋势 ,随后 保持 着 较为 平稳 的 趋势 ,80 
年 代 初 期 到 90 年 代 初 期 呈现 一 定 的 下 降 趋势 。 可 
以 看 出 虽然 总 体 上 第 一 区 域 极端 干旱 发 生 频 率 表现 
出 下 降 的 趋势 ,但 60 年 代 中 期 和 90 年 代 初 期 极端 
干旱 发 生 的 频率 还 是 有 所 上 升 。 
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1960 年 以 来 , 魏 一 咸 区 域 多 年 极端 干旱 发 生 频 
率 平均 值 为 3.5 mon - a ,干旱 频率 呈现 出 显著 下 
降 的 趋势 ,下降 幅度 大 于 同时 期 内 研究 区 内 其 他 区 
域 极端 干旱 事件 的 发 生 频 率 (图 6b)。 其 中 ,80 年 
代 左 右 变 化 较为 平稳 ,但 大 部 分 都 在 平均 值 之 上 ,说 
明 在 此 之 前 极端 干旱 发 生 的 频率 较 大 ,同时 80 年 代 
末期 到 90 年 代 末 期 呈现 出 先 下 降 在 增长 ,在 下 降 和 
增长 的 趋势 ,特别 是 在 20 世纪 初 下 降 趋势 较为 明 
显 ,由 此 可 见 20 世纪 未 消 河 流域 极端 干旱 发 生 的 频 
率 有 了 很 大 的 改善 。 

吴 一 状 区 域 近 55 a 来 极端 干旱 发 生 频 率 的 多 
年 平均 值 为 3.1 mon -a` ,为 研究 区 里 极端 干旱 频 
率 最 小 的 区 域 ,在 总 体 上 保持 着 较为 平稳 的 下 降 趋 
势 , 且 下 降 速率 也 为 研究 区 域 里 最 小 的 (图 6c) 18 
在 不 同 的 年 代 依然 有 着 较 大 的 差异 ,60 年 代 初 期 到 
70 年 代 中 期 ,极端 干旱 总 体 上 呈现 下 降 的 趋势 , 且 
大 部 分 在 平均 值 之 下 ,说 明 在 此 期 间 , 极 端 干旱 发 生 
频率 较 小 ;90 年 代 中 期 以 后 极端 干旱 总 体 上 也 呈现 
下 降 的 趋势 ,但 大 部 分 在 平均 值 之 上 ,说 明 进 入 21 
世纪 ,该 区 域 的 极 问 干 旱 事件 得 到 了 一 定 的 改善 。 

临 一 镇 区 域 近 55 a 来 极端 干旱 频率 的 多 年 平 
均值 为 3.7 mon * a”, 仅 小 于 天 一 西区 域 的 干旱 频 
率 值 ,极端 干旱 频率 波动 中 呈 下 降 的 趋势 ,下 降幅 度 
是 研究 区 内 同时 期 里 最 快 的 (图 6d) 60 年 代 初 期 
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到 70 年 代 初 期 这 段 时 间 里 ,极端 干旱 的 波动 幅度 
小 ,干旱 呈现 下 降 的 趋势 ;90 年 代 初 期 到 21 世纪 
4], FEISE BEBO , H.E SUSHS BIDS, 

图 6e 为 吴 一 状 区 域 近 55 a 来 极端 干旱 频 认 的 
变化 趋势 图 。 多 年 平均 值 为 3.3 mon a 极端 干 
量 频率 波动 中 呈 下 降 的 趋势 。70 年 代 中 期 到 80 年 
代 中 期 和 90 年 代 初 期 到 90 年 代 末 期 这 段 时 间 里 ， 
极端 干旱 的 波动 幅度 小 ,干旱 呈现 下 降 的 趋势 ;60 
年 代 初 期 到 70 年 代 初 期 和 SO 年 代 中 期 到 90 年 代 
初期 这 段 时 间 十 早 的 波动 范围 较 大 , 且 呈 现 增长 的 
ET. 

EAE DX ee DC a i T 6 JR TEES SEE 3 Bros : 


d 3 ir 55 a 渭河 流域 不 同 区 域 极端 干旱 频率 变化 趋势 
Tab.3 Trend of extreme drought events in Weihe 
River Basin 

区 域 天 一 西 魏 一 咸 西 一 张 临 一 阵 闫 一 状 
倾向 率 /mon .a-! -0.018 -0.028 -0.09 -0.028 -0.009 


4.2 极端 干旱 周期 变化 特征 

研究 区 1960—2015 年 以 来 极端 干旱 的 小 波 周 
期 变化 特征 如 图 7 所 示 。 以 图 7a 为 例 :干旱 频率 存 
在 着 由 高 到 低 的 震荡 尺度 ,震荡 周期 分 别 为 13 ~ 15 
a 和 25 ~30 a;60 年 代 中 期 到 70 年 代 初 期 .90 年代 
中 期 到 21 世纪 初 ,极端 干旱 事件 的 频率 较为 稳定 ， 


1900 2000 2010 1960 1970 1980 1900 2000 2010 


年 份 年 份 


图 7 渭河 流域 极 剖 干 早 变化 周期 图 
Fig. 7 Changing cycles of extreme 
dry events of the Weihe River Basin 
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其 中 在 1962—1965 年 和 1980—1990 4E 3x Ez Hy [R] 
里 ,干旱 频率 的 减少 幅度 最 强 , 之 后 又 呈现 一 定 的 上 
升 趋势 ,但 在 总 体 上 极端 干旱 频率 呈现 一 定 的 下 降 
趋势 。 研 究 区 内 极端 干旱 的 震 沪 周 期 都 存在 着 明显 
的 时 域 特征 ,以 30 a 为 尺度 的 振荡 周期 最 为 明显 ， 
15 a 为 尺度 的 振荡 周期 较 弱 。 在 总 的 变化 趋 热 上 都 
存在 小 幅 下 降 的 波动 ,并 与 前 文 温度 和 年 降雨 量 的 
变化 情况 在 总 体 上 保持 相同 。 


5 结论 


(1) 本 文通 过 降水 、 蒸 发 和 极端 干 早 事件 频 
率 , 从 年 纪 变 化 趋势 方面 系统 的 揭示 了 涓 河流 域 
的 气候 变化 特征 。 结 采 表 明 , 人 研究 区 内 年 均 降水 
量 在 总 体 上 呈 下 降 的 趋势 ,降水 量 的 减少 主要 集 
中 在 20 世纪 70 年 代 中 期 到 80 年 代 中 期 和 21 世 
纪 初 之 后 的 时 间 段 中 ,天 一 西区 域 的 年 均 降 水 量 
为 5 个 区 域内 最 少 的 ,同时 下 降幅 度 是 最 大 的 , 降 
雨量 减少 速率 为 2.755 mm * (10 a)”, 魏 一 成 区 域 
是 降雨 量 减 少 速率 最 弱 的 区 域 ,为 0.541 mm : (10 
a) ,其 他 区 域 降 雨量 减少 速率 分 别 为 :1. 80 mm ， 
(10a) !,1. 60 mm * (10a) 和 0.69 mm * (10 
B  。 

(2) 研究 区 内 的 气候 变化 趋势 也 存在 一 定 的 差 
异性 。 温 度 增幅 最 大 的 区 域 为 临 一 镇 区 域 ,增幅 速 
率 为 0.37 CC. (10 a) ,并且 温度 的 波动 幅度 较 
小 ;温度 增幅 最 小 的 区 域 是 丘 一 状 区 域 , 增 幅 速 率 为 
0.069 C . (10 a) ;其 他 区 域 的 温度 增幅 速率 分 
别 为 :0.233 C . (103) 7,0.28 € - (103) 和 
0.192 € - (10a) `, 

(3) H 20 世纪 60 年 代 以 来 ,研究 区 内 极端 干 
旱 事 件 的 频率 呈 下 降 的 趋势 ,其 中 在 西 一 张 区 域 、 
临 一 镇 区 域 和 吴 一 状 区 域 最 为 明显 ; 相 比 于 其 他 区 
域 吴 一 状 区 域 的 极端 干旱 频率 最 小 .干旱 波动 幅度 
最 弱 ; 总 体 上 干旱 频率 波动 中 呈 小 幅 下 降 的 趋势 。 
极端 干旱 频率 最 高 的 是 天 一 西区 域 ,为 3.8 mon… 
a ,最 低 为 西 一 张 区 域 ,干旱 频率 值 为 3.07 mon ， 
a ” ,其它 区 域 发 生 极端 干旱 的 频率 值 分 别 为 3.7 
a 和 3.3 mon.a ”同时 
魏 一 成 和 临 一 镇 区 域 极 端 干 旱 的 变化 速率 是 最 大 
的 ,每 年 下 降 0.28 次 , 吴 一 状 区 域 变化 干旱 速率 最 
小 ,每 年 下 降 0.009 次 ,其 他 区 域 的 干旱 减少 速率 分 
别 为 0.018 mon* a 和 0.09 mon * a ^! , 


zi 
mon*a .3.5 mon ° 
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Climate change characteristics in Weihe River Basin from 1960 to 2015 


FENG Xing, GUO Jian-qding, SUN Dong-yong, CAO Yang 
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University , Xi'an 710054 , Shaanxi , China ) 


Abstract: According to the daily meteorological data of 21 stations from 1960 to 2015 in Weihe River Basin, 
northwest China, We used Penman-Monteith model , climate inclination rate and Morlet wavelet to study the charac- 
teristics of climate change in Weihe River basin. The results showed as follows; (1) Annual temperature was in a 
slowly rising trend in recent 55 years ,in particular,the rate of temperature rising from the middle of the 1980s to the 
early 1990s was faster than the rate at any other times. The annual precipitation has been slowly declined in recent 
55 years. The periods from the middle of the 1980s to the early 1990s and the early 21" century were the major pre- 
cipitation decreased periods. (2)The results from Morlet wavelet analysis indicated a vibration period scale as 13 
years to 15 years for a sub fluctuation and 25 years to 30 years for a main fluctuation about both the extreme drought 
events and the air temperature , a sub fluctuation of 15 years to 17 years and main fluctuation of 25 years to 30 years 
about the annual precipitation. It is shown that the changing rules of the three are similar. (3) There are some 
differences in the climate change characteristics of the research area. The minimal trend of the annual temperature 
and precipitation is Wuqi-Zhuangtou Basin, and the greatest change trend of annual precipitation and extreme 
drought events is Tianshui-Xij1 Basin. In general ,the change of climate elements in the research area are basically 
consistent. 
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